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Beschreibunq 

HINTERGRUND PER ERFINDUNG • 

TECHNI SCHES". GEB IET 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Rakete, 
wie sie im Oberbegriff von Anspruch 1 definiert ist. 

TECHNISCHER HINTERGRUND 

Um eine von der Erde gestartete Rakete in einem Raum 
groSer Hohe, der. einem Vakuum gleichkommt, oder im We It raum • 
wirksam zu betreiben, ist es notig, ein Raketentriebwerk der . 
oberen Stufe zu verwenden, das mit einer Duse mit einem hohen 
Ausziehbarkeitsverhaltni$, wie es Fig. 12B. verarischaulicht , 
versehen ist, zu verwenden. 

Die obere Raketentriebswerksstufe, die zum Antrieb und 
zur Steuerung der oberen Raketenstuf en (zweite und dritte 
Stufen) in groSer Hohe oder im Weltraiim zu verwenden ist, 
nachdem die erste, zum Abheben der Rakete von der Erde in den 
Raum groSer Hohe zu verwendende Raketenstufe abgetrennt 
worden ist, ist ; in der Abmessung lang und leidet unter dem 
Weltraumproblem, diese oberen Raketenstuf en in * den We It raum 
zu transportieren, wo die Triebwerke in Betrieb genommen 
werden. Zur Losung dieses Problems wird die mit der Duse mit . 
einem hohen Ausziehb^rkeitsverhaltnis ausgestattete obere 
Raketentriebwerksstuf e vorrie . und hinten am Diisenabschnitt 
losgelost, und die stark ausziehbare Duse, welche einen 
Hinterh&lf tenabschnitt der Duse darstellt, wird nach vorne 
geschleudert und teleskopartig bis in die Nachbarschaf t des 


Raketentriebwerks zuruckgezogen, wo ein Teii der .Duse 
verbleibt. Damit wird. der Transport in einem kleinen Volumen 
ausgefuhrt. Im Betrieb wird die stark ausziehbare Duse nach 
hinten ausgezogen, und die Duse ist einstuckig mit dem in dem 
Triebwerk verbleibenden Dusenabschnitt fur ein stark 
ausziehbares Raketentriebwerk der oberen Stufe ausgebildet. 

Das Auseinanderziehen/die Kontraktion der stark 
ausziehbaren Duse. ist herkommlicherweise in der in 
durchg^zogenen :Linien gemaS . Fig;- 11 dargestellten 
Betriebsbedingung ausgefuhrt worden. Die stark ausziehbare. 
Duse 01 wird zum hinteren Abschnitt des Raketentriebwerks 04, 
welcher die Betriebsposition darstellt , durch eine 
Verschiebeanordnung 03, beispielsweise eine Schraubwinden- 
oder Kolbehbetatigungseinrichtung,. die hydraulisch, 
pneumatisch oder elektrisch durch eine schwergewichtige 
Antriebsanordnung 02 antreibbar ist, verschoben. 

Das herkommliche System benotigt eine (nicht 
dargestellte) Energiequelle, beispielsweise eine 
Hydraulikdruckquelle, eine Gasquelle und eine elektrische 
Energiequelle, die Antriebsanordnung 02, beispielsweise einen. 
Hydraulikmotor, eine Gasturbine, einen Elektromotor und dgl . , 
sowie die Verschiebeanordnung 03, beispielsweise eine 
Betatigungseinrichtung, eine Schraubwinde, einen Kolben 
o . dgl . 

Aus.diesem Grund wird nicht nur die Leistung beim Start 
bzw. AbschuS der Rakete stark beeintrachtigt , sondern die" 
Rakete wvirde auch schlangenlinienartig mit der Totlast bzw. 
dem Eigengewicht der in der oberen Raketenstufe angebrachten 
Komponenten nach oben gezogen, so lange diese Komponenten 
nicht beseitigt werden, selbst wenn der Operationsmodus fur 
den Antrieb und die Steuerung der oberen Raketenstufe durch 
Ausfahren der stark ausziehbaren Duse in die regulare 
Dusenstellung erreicht ist. Im Ergebnis wird das in der 
oberen Raketenstufe unterbringbare Volumen vermindert, das 


Gewicht erhoht und die auf dem Raketentriebwerk der oberen 
Stufe liegende Last in nachteiliger Weise vermehrt . 

Eine Rakete nach dem Stand der Technik mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs von Anspruch 1 ist in der GB-A-2 029 511 
beschrieben. Diese bekannte Rakete umfafit zwei wahrend des 
Start- bzw. Abschufibetriebs der Rakete vdneinander trennbare 
Stufen. Das Raketentriebwerk ist in der oberen Stufe 
vorgesehen und mit einem ausziehbaren_ Diisensystem mit 
ineinandergeschachteltem Konus ausgestattet, der eine 
feststehende Diise und eine Reihe beweglicher 
Dusenkonussegmente mit zunehmendem Durchmesser aufweist, 
welche in einer konzentrischen Anordnung urn die feststehende 
Diise gelagert sind. pie Segmente sind mit aerodynamischen 
Luf twiderstandspaneelen ausgestattet, die in der Lage sind, 
jedes Diisenkonussegment als Ergebnis der Beauf schlagung der 
Luf twiderstandsf lachen der Luf twiderstandspaneele beim 
Lostrennen der unteren Stufe der Rakete durch die 
Raketentriebwerks-Verbrennungsgase in eine entfaltete 
Stellung zu Ziehen. 

ABRISS DER ERFINDUNG 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Rakete 
mit einem ausziehbaren Diisenmechanismus fur das 
Raketentriebwerk bereitzustellen, der keine 

Energieversorgungseinrichtung fur das Ausziehen der. Diise aus 
der zuruckgezogenen Position in die Betriebsposition 
benotigt . 

Erf indurigsgemafi wird diese Aufgabe durch Bereitstellen 
einer Rakete, wie sie in Anspruch 1 definiert ist, gelost. 
Bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen definiert. 

Die Rakete und damit die stark ausziehbare Diise werdeh 
unter einer Hochvakuum-Umgebungsbedihgung benutzt. Im Fall 


einer Startrakete wird sie (dieDuse) von der zweiten 
Raketenstufe ab benutzt. In diesem. Fall ist sie wahrend des 
Betriebs der ersten Raketenstufe in einem Korper auf genommen, 
und wird wahrend der Lostrennung der ersten Raketenstufe 
ausgefahren. Die Lostrennung der ersten Raketenstufe erfolgt 
durch Erteilung eines Impulses, der umgekehrt zur 
Reiserichtung der Rakete erfolgt, wobei die erste 
Raketenstufe, von der zweiten Raketenstufe aus gesehen, 
relativ nach ruckwarts abgestoSen zu werden scheint. 

Der ausziehbare Dusenmechanismus fur ein 
Raketentriebwerk in der Rakete gemaS der vorliegenden 
Erfindung weist die folgende Anordnung zum Losen der 
vorstehenden Aufgabe und anderer Aufgaben auf. 

Ein Kopplungsmechanismus ist am vorderen Endabschnitt 
einer unteren Raketenstufe vorgesehen, die vor dem Betrieb 
der oberen Rake tent riebwerksstuf e, welche die -stark 
ausziehbare Diise benutzt, loszutrennen und abzustoSen ist.. 
Ein Befestigungsabschnitt zum Ankoppeln des hinteren Endes 
der stark ausziehbaren Diise am Kopplungsmechanismus der 
unteren Raketenstufe mit einer konstanten Haltekraft aus der 
zuriickgezogenen Bedingung bzw.- Position zur Betriebsbedingung 
bzw. -position ist auf einer Ruckseite der .stark ausziehbaren 
Duse vorgesehen, welche dem Hinterhalf tenabschnitt der am 
Dusenabschnitt in hinten und vorne unterteilten oberen 
Raketentriebwerksstufe entspricht. Ein Abschnitt kleinen 
Durchmessers ist an einem Vorderseitenabschnitt des stark 
ausziehbaren Dusenabschnitts zum Erzeugen einer Bremskraft 
durch die Koppelung zwischen dem Kopplungsmechanismus und dem 
Befestigungsabschnitt vorgesehen, indem der AuSenumfang des 
Raketentriebwerks beruhrt wird, welcher ein 

Vorderhalf tenabschnitt der oberen Raketentriebwerksstufe ist, 
wenn die stark ausziehbare Diise nach hinten verschoben wird, 
wahrend sie der Riickwartsbewegung der losgetrennten unteren 
Raketenstufe folgt, und zum Erzeugen der Bremskraft, die 
groSer als die Kopplungskraf t zwischen dem 


Kopplungsmechanismus und dem Bef estigungsabschnitt ist, wenn 
die Riickwartsbewegung der stark ausziehbaren Duse einen 
vorbestimmten Wert erreicht. Es ist eine- Kopplangswand 
vorgesehen, die mit dem Abschnitt kleinen Durchmessers der 
stark ausziehbaren Duse. verbunden ist, wenn die Koppelung 
zwischen der stark ausziehbaren Diise, die sich langs der 
Aufienumfangswand nach hinten bewegte,. und der unteren 
Raketenstufe gelost wird, sowie ein mit der Kopplungswand zum 
Begrenzen der Vorwartsbewegung der ..stark ausziehbaren Diise 
gekoppelter Verriegelungsmechanismus . 

Bei einer derartigen Anordnung wird die stark 
ausziehbare Diise, die an ihrem Vorderendabschnitt mit dem 
Hinterendabschnitt des Raketentriebwerks gekoppelt ist, urn. 
die obere Raketentriebwerksstuf e mit einem starken 
Auszugsverhaltnis zu bilden, losgetrennt und zusammen mit dem 
unteren Raketentriebwerk, das sich durch die Trennung vom 
oberen Raketentriebwerk aus dem Auf nahmezustand urn das 
Raketentriebwerk nach hinten bewegt, nach hinten verschoben. 
Auf der Ruckseite des Raketentriebwerks, von dem die stark 
ausziehbare Duse getrennt wird, wird der nach hinten 
ausgefahrene Diisenabschnitt beibehaiten, und der Abschnitt 
mit kleinem Durchmesser, der am Vorderendabschnitt der stark 
ausziehbaren Diise vorgesehen ist, wird nach hinten in 
Gleitkontakt mit dem AuSenumfang des Diisenabschnitt s bewegt . 
Da jedoch der Durchmesser des Diisenabschnitt s zunimmt, erhoht 
sich (auch) die Reibungskraf t des Gleitabschnitts . 
SchlieSlich iibersteigt die Reibungskraf t die Kopplungskraf t 
zwischen dem Kopplungsmechanismus der \interen Raketenstufe 
und dem Bef estigungsabschnitt der stark ausziehbaren Duse, .so 
daS die Kopplung zwischen der unteren Raketenstufe und der 
stark ausziehbaren Duse gelost wird. Eine mit dem Abschnitt 
kleinen Durchmessers der stark ausziehbaren Duse, die nach 
hinten gewandert ist, zur Anlage zu bringende Kopplungswand, 
ist am AuSenumfang des Dusenabschnitts, an dem die Kopplung 
gelost wird, vorgesehen. Gleichzeitig mit der Losung der 
Kopplung zwischen der unteren Raketenstufe und der stark 


ausziehbaren Duse werden das Raketentriebwerk und die stark 
ausziehbare Duse miteinander gekoppelt, urn die ..obere 
Raketentriebwerksstufe mit einem hohen 
Ausziehbarkeitsverhaltnis zu bilden. 

AuSerdem wird nach der Kopplung zwischen dem 
.Raketentriebwerk und der stark ausziehbaren Duse die durch 
den Kopplungsstofi verursachte Vorwartsbewegung der stark, 
ausziehbaren Duse durch den Verriegelungsmechanismus 
begrenzt , , der an der AuSenumf ang'swand des Dvisenabschnitts 
vorgesehen ist und (damit) die Wiederlostrennung verhindert. 

Somit ist es moglich, ohne die Energiequelle, die 
Antriebsquelle Oder den Betatigungsmechanistnus auszukommen, 
die ein hohes Gewicht aufweisen und fdr das Ausziehen der 
Duse im herkommlichen Raketensystem bendtigt wurden. Auch 
wird phne irgendeinen spezifischen Kopplungslosemechanismus 
der Kopplungsmechanismus zusammen mit der unteren 
Raketenstufe abgestoSen. Es ist, unndtig, die der oberen 
Raketentriebwerksstufe auferlegte Last zu erhohen, urn die dem 
herkommlichen System eigenen Probleme zu iiberwinden. Auch 
werden der Koppelungsmechanismus uhd der 

Befestigungsabschnitt zum Koppeln der stark ausziehbaren Duse 
und der unteren Raketenstufe als Bef estigungs- und 
Halterungsmechanismus fur die stark ausziehbare Duse wahrend 
des Betriebs der unteren Raketentriebwerksstufe verwendet . 
Damit kann man ohne einen unnotigen Halterungsmechanismus 
auskommen. 

Der Kopplungsmechanismus gemaS der vorliegenden 
Erfindung kann auch eine Hal^terung aufweisen, die aus 
nachgiebigem Material zum Erhohen der Gleitreibungskraf t 
mindestens an der Aufienumf angskante hergestellt ist, die in 
Ringform am vorderen Endabschnitt der unteren Raketenstufe 
befestigt und angeordnet ist. Der Befestigungsabschnitt kann 
die Innenumfangswand am hinteren Ende der stark ausziehbaren 


Diise sein, die mit der AuSenumf angskante der Hal te rung in 
Eingriff steht . 

Damit kann die Kopplung zwischen der geeigneten (bzw. 
betref f enden) unteren Raketenstufe und der stark ausziehbaren 
Diise durch die Reibungskraf t zwischen der Innenumf angswand am 
hinteren Ende der ausziehbaren Diise und der AuSenumf angskante 
der Halterung erzeugt werden, womit man ohne den 
Halterungsmechanismus fur die stark ausziehbare Duse im 
Aufnahmezustand auskommt! Da es moglich ist, die Kopplung hur 
zwischen der I nnenunif angswand und der Halterung zu 
bewerkstelligen, wird dadurch das Gewicht reduziert und die 
Herstellung erleichtert. 

Durch Verwendung des nachgiebigen Materials fiir die ' 
Halterung ist es aufierdem moglicht, 'eine gewiinschte 
Reibungskraf t zu erreichen und auch zu verhindern, dafi. die 
waihrend des Betriebs der unteren Raketentriebwerksstuf e 
erzeugte Erschiitterung die stark auszie.hbare Diise erreicht. 

Der Koppluhgsmechanismus kann eine Halterung sein, in 
der ein Nutenelement aus elastischem Material in Ringform ib 
der AuSenumf angskante des Vorderendabschnittws der unteren 
Raketenstufe angeordnet ist. Der Bef estigungsabschnitt wird 
in die Nutenhalterung eingesetzt. Der Bef estigungsabschnitt 
kann die innere oder aufiere Umf angswand der ruckseitigen 
Umfangskante der stark ausziehbaren Diise siein, die von beiden 
Seiten der Nut bzw. Rille eine Kompressionskraf t erfahrt. 
Damit ist es moglich, dieselbe Wirkung und denselben Vorteil 
zu erzielen, wie in dem Fall, in dem der Kopplungsmechanismus 
die aus elastischem Material hergestellte Halterung ist. 
Zusatzlich wird die Kopplungskraf t zwischen der genuteten 
bzw. gerillten Halterung und der riickseitigen 
Innenumf angswand der stark ausziehbaren Duse erhoht. Es ist ■ 
(damit) moglich, die Halterungswirkung der stark ausziehbaren 
Duse in zuriickgezogenem Zustand definitiv herzustellen. 
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Der Kopplungsmechanimus kann auch ein Spannmechanismus 
mit zwei an ersten Enden an einem vorderen Endabschnitt der 
unteren Raketenstufe anbelenkten Staben seih, sowie an 
zweiten Enden der Stabe vorgesehenen Rollen und einem 
zwischen die Zentralabschnitte der Stabe eingefuhrten 
Federelement , wobei der Bef.estigungsabschnitt zwischen die 
Rollen des Spannmechanismus eingesetzte Innen- urid 
AufSenumfangswande der Hinterend-Umf angskante der stark 
ausziehbaren Duse darstellt. 

Mit einer solchen Anordriung ist . es moglieh, die 
Kopplungskraft zwischen der stark ausziehbaren Duse und der 
unteren Raketenstufe nur durch Auswahl des gewunschteri 
Federelements zu steuern. Auch ist es unnotig, den 
Bef estigungsabschnitt der stark ausziehbaren Duse uber den 
gesamten Umfang der Hinterend-Umf angskante hinweg vorzusehen 
Es ist moglieh, - das Gewicht der stark ausziehbaren Duse 
zusat-zlich zur Reduzierung des Gewichts des 
Kopplungsmechanismus und des Freigabemechanimus zu 
reduzieren. •. 

Auch ist es moglieh, im Kopplungsmechanismus eine 
Kopplungshalterung zu verwenden, die an einem Ende am 
vorderen Endabschnitt der unteren Raketenstufe befestigt ist 
und mit eingeschnittenen Schlitzen. versehen ist, urn die 
nachteilige Auswirkung l auf die anderen Abschnitte zu 
vermeiden, indem die Kopplungshalterung an den 
eingeschnittenen Schlitzen durchtrennt wird, wenn auf den 
Zentralabschnitt der Kopplungshalterung die Belastung 
einwirkt, die ein Limit ubersteigt . 

Durch diese Anordnung ist es moglieh, die Kopplung 
zwischen der stark ausziehbaren Duse und der unteren 
Raketenstufe zu vereinf achen. Es ist auch moglieh, den 
Kopplungsmechanismus billig herzustellen und ihn durch eine 
vorbestimmte Belastung durch Steuerung der Einschnitte 


definitiv zu trennen. Auch ist es moglich, die stark 
ausziehbare Diise gewichtsma&ig zu reduzieren. 

In dem ausziehbaren Dusenmechanismus fur ein 
Raketentriebwerk gemaS der Erfindung ist die stark 
ausziehbare Diise. auch durch Drahte an eiri Objekt gekoppelt, 
das wahrend des Vortriebvorgangs der Rakete losgetrennt und 
abgesto&en wird, beispielsweise eine unt-ere Raktenstufe. Die 
stark ausziehbare DQse wird unter Verwendung eines Impulses, 
der durch die Ruckwartsbewegung des loszutrennenden und 
abzustoSenden Gegenstands verursacht wird, in eine 
Normalstellung ausgefahren. 

Die Zugrichtung der Drahte kann durch Vorsehen. von 
Fuhrungsradern oder Fuhrungen zum Fiihren der Drahte in 
geeigneter Weise gesteuert werden, die ubereinstimmend mit 
der Ruckwartsbewegung des loszutrennenden. und abzustoSenden 
Objekts gezogen werden. Die Verschiebung kanh verhindert 
werden. Durch den Schneidmechanismus zum riickseitigen . 
Lostrennen der ersten Raketenstufe werden die Drahte zu dem 
Zeitpunkt durchtrennt, wenn die Duse in die Normalstellung 
verschoben worden ist. 

Es ist moglich, einen Drahtschneider o.dgl. zum 
Durchtrennen des Kopplungsabschnitts der Drahte und der stark 
ausziehbaren Diise unter Verwendung von SchieSpulver zu 
benutzen. 

Damit wird die stark ausziehbare Diise unter Verwendung 
der durch die Ruckwartsbewegung der Drahte bewirkt en Kraft 
ausgefahren, wenn das wahrend des Vortriebvqrgangs der Rakete 
loszutrennende und abzustoSende Objekt, z.B." eine untere 
Raketenstufe, riickwarts bewegt wird. Dementsprechend ist es 
unnotig, eine . unabhangige Energiequelle zum Ausfahren der 
stark, ausziehbaren Diise zu verwenden. AuSerdem besitzen die 
Drahte ein sehr geringes Gewicht zum Ausziehen der stark 
ausziehbaren Diise als Antriebselement . 
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Nachdem die stark ausziehbare Duse ausgefahren ist, 
werden die Drahte durchtrennt. Die Drahte werden ruckwarts 
zusammen mit dem zu trennenden und abzustoEenden Objekt, z.B. 
der ersten Raketenstuf e, ausgestoEen. Es ist nicht notig, den 
Antriebsmechanismus nach dem Ausfahren der stark ausziehbaren 
Duse zu beriutzen, auEer was die Rolle des Fiihrungsrads auf 
der Raketenkorperseite angeht. Dementsprechend kann der 
ausziehbare Dusenmechanismus fur ein Raketentriebwerk gemaE 
der vorliegenden Erfindung wirks^am r'bei der GroSenreduzierung 
Oder Miniaturisierung der Rakete angewandt werden. 

Im ausziehbaren Dusenmechanismus fur ein 
Raketentriebwerk gemaS der Erfindung sind auch 
Fuhrungsschienen parallel zum Triebwerk . an mindestens einem, 
dem hinteren Endabschnitt der oberen Raketenstuf e, 
vprgesehen, an dem das Raketentriebwerk befestigt ist; wobei 
ein Endabschnitt eines Objekts, z.B. einer loszutrennenden 
Oder abzustoSenden unteren Raketenstuf e, sowie Laufrollen, 
die langs der Fuhrungsschienen laufen, am anderen 
(Endabschnitt) vorgesehen sind. Damit kann die in 
zuruckgezogenern Zustand aufgenommene, stark ausziehbare Duse 
in Ausrichtung mit der Axialrichtung der oberen Raketenstufe 
und des Raketentriebwerks genau ruckwarts bewegt werden. Der 
lokale Anschlag der stark ausziehbaren Duse gegen den 
AuSenumfang des Diisenabschnitts kann verhindert werden. Die 
stark ausziehbare Duse kann genau gefiihrt und in der 
Kopplungsstellung des Diisenabschnitts. gekoppelt werden. Es 
ist auch moglich, ein Auf tret en von Kontaktunf alien mit der 
unteren Raketenstufe, die losgelost worden ist # zu 
verhindern . 

KURZBESCHREIBUNG PER ZEICHNUNGEN 
In den beigefugten Zeichnungen zeigen: 
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Fig. 1A eine Schnittansdcht zur Darstellung 'eines 

Trennungsteils zwischen einer oberen Raketenstufe 
und einer unteren Raketenstufe gemaS eirier ersten 
Ausfiihrungsform der Erfindung vor dem Lostrennen, 

5 

Fig. IB eine Schnittansicht eine gewisse Zeit nach der' 
Lostrennung, 

Fig. 2 eine Teil-Schnittansicht ..zur Darstellung eines 
10 Kopplungszustands zwischen einem.Dusen- 

Hinterendabschnitt und einem Abschriitt kleinen 
Durchmessers einer stark ausziehbaren Diise gemaS 
der in den Fig. 1A und IB gezeigten 
Ausfiihrungsform, 

15 

• Fig. 3A eine Seiten-Schnittansicht zur Darstellung einer 
Fiihrungsvorrichtung zum Fuhren der unteren 
Raketenstufe und der stark ausziehbaren Diise nach 
hinten.vor der Lostrennung der unteren Raketenstufe 
20 im. Trennungsteil zwischen der oberen Raketenstufe 

und der unteren Raketenstufe gemafi einer z.weiten 
Ausfiihrungsform der Erfindung, 

Fig. 3B eine Seiten-Schnittansicht zur Darstellung des. 
25 Zustands, in dem die stark ausziehbare Diise mit dem 

Dusenabschnitt gekoppelt ist , 

Fig. 4A eine Teilschnittansicht zur Darstellung des 

Kopplungsmechanismus und des Bef estigungsabschnitts 
3 0 gemaE den Fig. 1A und IB vor der Lostrennung gemaS 

einer dritten Ausfiihrungsform der Erfindung, 

Fig. "4B eine Teilschnittansicht zur Darstellung des 

Kopplungsmechanismus und des Bef estigungsabschnitts 
35 gemafi den .Fig. 1A und IB -nach der Trennung, 


Fig. 5A 
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eine Teilschnittansicht zur Darstellung des 
Kopplungsmechanismus und des Bef estigungsabschnitts 
gemaS den Fig. 1A und IB vor der Trennung gemaS 
einer vierten Ausf uhrungsform der Erfihdung, 


10 


15 


20 


25 


Fig. 5B eine Teilschnittansicht zur Darstellung des 

Kopplungsmechanismus und des Bef est igungsabschnitts 
gemaS den Fig. 1A und IB nach der Trennung, 

Fig. 6A eine Teilschnittansicht "zur Darstellung des 

Kopplungsmechanismus und des Bef estigungsabschnitts 
gemaS den Fig. 1A und IB vor der Trennung gemaS 
einer ffinf ten Ausf uhrungsform der Erf indung, 

Fig. 6B eine Teilschnittansicht zur Darstellung des 

Kopplungsmechanismus und des Bef estigungsabschnitts 
gemafi den Fig. 1A und IB nach der Trennung, 

Fig. 7A eine Teilschnittansicht zur Darstellung des 

Kopplungsmechanismus und des Bef estigungsabschnitts 
gemaS den Fig. 1A und IB vor der Trennung gemaS 
einer sechsten Ausf uhrungsform der Erfihdung, 

Fig. 7B eine Teilschnittansicht zur Darstellung des 

Kopplungsmechanismus und des Bef estigungsabschnitts 
gemaS den Fig. 1A und IB nach der Trennung, 


30 


35 


Fig. 8A und 8B Ansichten zur Darstellung des Zustands des 

Trennungsteils zwischen der oberen Raketenstufe und 
der unteren Raketenstufe gemaS einer siebten 
Ausf uhrungsform, wobei. Fig. 8A eine 
Querschnittansicht der stark ausziehbaren Duse vor 
dem Ausfahren, und Fig. 8B eine Querschnittansicht 
der stark ausziehbaren Duse nach dem Ausfahren ist, 

Fig. 9A und 9B Ansichten zur Darstellung des 

Trennungszustands zwischen der oberen Raketenstufe 
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und der unteren Raketenstufe gemaS einer achten 
, Ausfiihrungsform, wobei Fig. 9 A eine 

Querschnittansicht der stark ausziehbaren Duse vor 
dem Ausfahreh ist, und Fig. 9B eine 

Querschnittansicht der stark ausziehbaren Duse nach 
dem Ausfahren, 

Fig. 10A und 10B Ansichten zur Darstellung des Zustands 

. des Trennungsteils zwischen der oberen Raketenstufe 
und der unteren Raketenstufe gemaS einer neunten 
Ausfiihrungsform, wobei Fig. 1 OA eine 
Querschnittansicht der stark ausziehbaren Duse vor 
dem Ausfahren ist, und Fig. 10B eine 
Querschnittansicht der stark ausziehbaren Diise nach 
dem Ausfahren, 

Fig. 11 eine Seiten-Schnittansicht zur Darstellung eines 
Beispiels eines , herkommlichen, ausziehbaren 
Dusenmechanismus fur ein Raketentriebwerk und 

Fig. 12A und 12B pierspektivische Ansichten zur Darstellung 
von oberen Raketentriebweirksstuf en, wobei Fig. 12A 
eine obere Raketentriebwerksstufe ohne ausziehbare 
Diise darstellt, und Fig. 12B eine obere 
Raketentriebwerksstufe mit ausziehbarer Diise. 

. BESCHREIBUNG PER BEVQRZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

Im folgenden wird die vorliegende Erf indung unter 
Bezugnaihme auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. 

GemaS Fig. 1A sind eine untere Raketenstufe 1 und eine 
obere Raketenstufe 2 miteinander iiber ein Kopplungselement 3 
gekoppelt , das denselben AuEendurchmesser wie der der unteren 
und der oberen Raketenstuf en 2 bzw. 1 aufweist. Die oberen 
und unteren Raketenstuf en werden durch die (nicht 
dargestellte) untere Raketentriebwerksstufe, die an einem 
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Ende des unteren Raketentriebwerks 1 vorgesehen ist, in einen 
Raum groSer Hohe abgeschossen. Urn die obere 
Raketentriebwerksstufe wirksam zu betreiben, die in einem 
Raum groSer Hohe benutzt werden soli, dessen Umgebungsdruck 
dem Vakuum gleichkommt, ist es notig, die obere 
Raketentriebwerksstufe mit einem hohen Ausziebarkeits- 
verhaltnis zu verwenden. Letztere 1st etwa 5 m lang, d.h. 
sehr lang. ... 

Aus diesem Grund wird die obere Raketentriebwerksstufe 
an einem Dusenabschnitt 6 eines Raketentriebwerks 4 in das 
Raketentriebwerk 4 und,eine stark ausziehbare Duse. 5 hinten 
und vorn unterteilt. Die stark ausziehbare Duse 5 erhebt sich 
urn einen AuSenumfang des Raketentriebwerks 4 und ist auf eine 
Lange von etwa drei Funf tel kontrahiert . Die Duse 5 ist . in 
einem zwischen einer Ruckseite der oberen Raketenstuf e 2 und 
einer Vorderseite der unteren Raketenstuf e 1 definierten 
Zwis ; chenraumabschnitt untergebracht und wird in den Raum 
groSer Hohe befordert. Es ist damit moglich, die Lange des 
Zwischenraums zu reduzieren, und das Gewicht urn etwa 100 kg 
zu verringern. Eine Innenurnf angswand eines 
•Hinterendabschriitts der stark ausziehbaren Duse 5 als 
Befestigungsabschnitt ist in eine Halterung 7 eingesetzt und 
mit dieser gekoppelt, und zwar als ringf ormiges, aus einem 
elastischen bzw. nachgiebigen Material wie Gummi gebildeten : 
Koppelungsmittel, das am oberen Ende der unteren Raketenstuf e 
1 befestigt ist und einen hohen Reibungskoef f izienten zum 
Absorbieren aufweist. Die Halterung 7 hat im wesentlichen 
dieselbe Konf iguration wie die eines AuslaEabschnitts (d.h. 
Hinterendabschnitt) als Befestigungsabschnitt fur die stark 
ausziehbare Duse 5, s und weist eine auSere Konf iguration von 
Kegelstumpf f orm auf, die im wesentlichen groSer als die 
Innenurnf angsform ihrer Ruckseite ist. Der Hinterendabschnitt' 
der stark ausziehbaren Duse wird beim Zusammenbau der Rakete 
durch Druck in die Halterung 7 eingesetzt. 


15 


Wenn die Verbrennung des am hinteren Ende der unteren 
Raketenstufe 1 angebrachten unteren Raketentriebwerks beendet 
ist, wird das untere Raketentriebwerk 1 yom oberen 
Raketentriebwerk 2 losgelost und abgestofien, da es die 
Mission stort . Diese AbstoSung wird durch Erteilen einer 
Bewegung, entgegengesetzt der Vorwartsbewegung auf die untere 
Raketenstufe .1, und die Ruckwartsbewegung der unteren 
Raketenstufe 1 ausgefuhrt. Die stark ausziehbare Duse 5, die 
in dem PreSsitzzustand gehalten wird, wahrend sie in die 
Halterung 7 eingesetzt ist, wird ebenfalls mit dem unteren 
Raketentriebwerk 1 nach hinten bew.egt, wie Fig. IB zeigt. Die 
Ruckwartsbewegung der stark ausziehbaren Duse 5 wird durch 
einen Vorgang ausgefuhrt, bei dem die Duse 5 langs des 
Aufienumf angabschnitts des Raketentriebwerks 4 und in 
Axialrichtung des oberen Raketentriebwerks 2 und des unteren 
Raketentriebwerks 1 ruckwarts bewegt wird. Wenn ein Abschnitt 
geringen Durchmessers, der am Vorderendabschnitt der Duse 5 
vorgesehen ist, den spater zu "beschreibenden 
Verriegelungsmechanismus 15 erreicht, der am 
Aufienumfangsabschnitt des Dusenabschnitts 6 des 
Raketentriebwerks 4 vorgesehen ist, wird die. rickwarts 
gerichtete Kraft durch eine. Reibungskraf t zwischen dem 
Verriegelungsmechanismus 15 und dem Abschnitt 8 kleinen 
Durchmessers abgebremst, aber eine Tragheit der unteren 
Raketenstufe ist (zu) ^rofi, urn die Ruckwartsbewegung 
f ortzusetzen . In einer Position, in der der 
Vorderendabschnitt gerade den Verriegelungsmechanismus 15 
passiert hat, wird der Abschnitt 8. geringen. Durchmessers in 
Gleitkontakt mit der Eingrif f sf lache 9 gebracht, die einen 
grdSeren Durchmesser hat als der Verriegelungsabschnitt 15. 
Eine groSere Reibungskraf t als die Kopplungskraf t zwischen 
der Halterung. 7 und der Innenumf angsf lache des mit dem 
Halterungsabschnitt zum Koppeln der stark ausziehbaren. Duse 5 
und der unteren Raketenstufe 1 gekoppelten 
Hinterkantenabschnitts wird erzeugt, so dafi die Kopplung 
gelost wird, urn damit die stark ausziehbare Duse 5 von der 
unteren Raketenstufe 1 lo.szutrennen. 
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Wie oben beschrieben, ist die Kopplung zwischen dem 
Befestigungsabschnitt, der die Hinterend-Innenumf angswand der 
stark ausziehbaren Duse ist, und der Halterung, die als am 
oberen Ende der unteren Raketenstufe vorgesehen 
Kopplungsvorrichtung verwendet wird, durch einen Gradienten 
fur. die Freigabe definiert, und wird dariiber hinaus nur durch 
die Kopplungskraf t der Reibungskraf t bewirkt. Dement sprechend 
kann die Kopplung leicht hergestellt werden. Wenn die 
Koppeluhg gelost wird, wird die stark ausziehbare Duse 5 
unter der Bedingung f estgestellt , da£ ihr Abschnitt 8 
geringen Durchmessers in Gleitkontakt mit der 
Koppelungsf lache 9 kommt, die an der Aufienumf angswand des 
Dusenabschnitts 6 ausgebildet ist. Die untere Raketenstufe 1 
wird fur sich allein bewegt und zum Ausstofi losgetrennt . 
Damit wird der Betriebszustand unter Nutzung der Bewegung der 
auszustoSenden unteren Raketenstufe 1 erreicht, und die stark 
ausziehbare Duse 5 in einem verstauten Zustand gehalten, ohne 
die Notwendigkeit der Verwendung der Energiequelle, der 
Antriebsquelle . und irgendeiner anderen speziellen 
Verschiebeanordnung. Im Ergebnis ist es. moglich, die . 
Gewichtsverringerung von etwa 20 bis 3 0 kg zu erzielen. 

Im folgenden wird der Koppelungsabschnitt zwischen dem 
Verriegelungsmechanismus 15 dem Dusenabschnitt 6 und der 
stark ausziehbaren Duse 5 erlautert . 

Ein Ring 10 ist uber den gesamten Umfang an dem hinteren 
Aufienumf angsabschnitt des Dusenabschnitts 6 befestigt. Die 
Koppelungsf lache 9 ist an der Aufienumf angswand des Rings 10 
ausgebildet . Aufierdem ist der Verriegelungsmecharjismus 5 in. 
gleichem Intervall uber den gesamten Umfang des 
Dusenabschnitts 6 vor dem Ring 10 vorgesehen. Jeder 
Verriegelungsmechanismus 5 besteht aus einem an der 
Aufienumf angswand des Dusenabschnitts 6 vorgesehenen Scharnier 
12, einem am Scharnier 12 angelenkten Hebel 13, einer 
zwischen die Flache der unteren Stufe und die 
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AuSenumfangswand des Dusenabschnitts 6 eingefugten Feder 14 
zum Erteilen einer auswartsgerichteten Kraft auf den Hebel 
13, sowie einem Anschlag 16 zum Verhindern der 
Auf stauchwirkung des Hebels 13. 

Wie oben beschrieben, wird die mit der unteren 
Raketenstufe 1 gekoppelte, stark ausziehbare Duse 5 
ruckwartsbewegt, und bewegt, wahrend der Hebel 13 durch die . 
Innenumfangswand des am Vorderendabschnitt der stark 
ausziehbaren Duse 5 ausgebildeten Abschnitts 8 mit geringem 
Durchmesser angestofien wird. Zu dem Zeitpunkt, zu dem die 
Vorderkante des Abschnitts 8 mit geringem Durchmesser das 
Hinterende des Hebels passiert hat, urn die Bewegung 
abzuschl ieSen , wird der Hebel .13 freigegeben. Im Ergebnis 
wird der Hebel 13 durch die Kraft der Feder 14 nach auSen 
ausgefahren, urn wiederum die Bewegung in einer umgekehrten 
Richtung (d.h. in der Vorwartsrichtung) der stark 
ausziehbaren Diise zu verhindern. 

Andere.rseits wird die Innenumfangswand des Abschnitts 8 
geringen Durchmessers, die den Hebel 13 passiert hat, gegen 
die Koppe lungs flache 9 des Rings 10 mit einem grofieren 
Durchmesser als der durch den Hebel 13 definierte bewegt, 
unter der Bedingung, dafi der Hebel 13 durch die Feder 14 nach 
unten gedriickt wird, wodurch die Reibungskraf t des 
Gleitabschnitts dazwischen abrupt zunimmt und die. Kupplung 
zwischen der Hinterkante der stark ausziehbaren Duse und den 
Vorderkantenabschnitt der unteren Raketenstufe gelost wird. 
Der Abschnitt 8 geringen Durchmessers verbleibt ohne 
irgendeine Abwaildlung in dem Zustand, in dem er in 
Gleitkpntakt mit der Koppelungsf lache 9 gebracht wird. Der 
Abschnitt 8 geringen Durchmessers wird mit der* 
Koppelungsf lache 9 gekoppelt. Ubrigens wird ein 
Dichtungsmaterial 17 im voraus auf die Koppelungsf lache 
auf gebracht. Das Lecken von Gas zwischen der Koppelungsf lache 
9 und dem Abschnitt 8 geringen Durchmessers wird durch das 
Dichtungsmaterial 17 abgedichtet . 
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Eine Fuhrungsanordnung zum exakten Fuhren der stark 
ausziehbaren Duse 5, die zusammen mit der unteren 
Raketenstufe 1 wahrend der Lostrennung der unteren 
Raketenstufe 1 in der Axialrichtung des Raketentriebwerks 4 
riickwartsbewegt wird, wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 
3 beschrieben. . 

Drei oder mehr Fuhrungsschienen 18 sind in gleichem 
Intervall ruckwarts parallel mit"' der Korperachse der oberen 
Raketenstufe 2 an einer Innenumf angswand einer Aufienplatte am 
hinteren Ende der oberen Raketenstufe vorgesehen. 
Andererseits ist eine Anzahl von Laufrollen 19, die langs der 
Fuhrungsschienen 18 laufen, an der Innenumf angswand der 
AuSenplatte an der Vorderkante . der unteren Raketenstufe 1 an 
den Fuhrungsschienen 18 entsprechenden Posit ionen vorgesehen. 
Dementsprechend wird. in dem Fall, in dem die .Verstaubedingung 
der stark ausziehbaren Duse 5 gemaS Fig. 3A in die 
Betriebsbedingung gemafi Fig. 3B wechselt, die stark 
ausziehbare Duse 5 ruckwarts langs der Achse der oberen ( 
Raketenstufe 2 (d.h: eine Achse des Raketentriebwerks 3) 
bewegt. Somit ist es .moglich, die Kopplungsf lache 9 und 'den 
im Diisenabschnitt 6 ausgebildeten Abschnitt 8 geringen 
Durchmessers ohne jegliche Verdrehungserscheinung aufeinander 
auszurichten . 

Es ist natiirlich moglich, die Laufrollen am 
Hinterendabschnitt der oberen Raketenstufe 2 vorzusehen, und 
die Fuhrungsschienen am Vorderendabschnitt der unteren 
Raketenstufe 1 . 

In der voraiisgehenden Ausf uhrungsf orm ist die 
Fuhrungsanordnung gemafc Fig. 1 vorgesehen, aber es ist auch 
moglich, dieselbe Wirkung in irgendeiner der anderen, spater 
zu beschreibenden Ausf uhrungsf ormen sicherzustellen. 
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Die Fig. 4A und 4B sind Schnittansichten zur Darstellung 
einer weiteren Ausfuhrungsf orm, bei der eine Halterung als 
Koppelungsanordnung an der Vorderkante der unteren 
Raketenstufe 1 benutzt wird. 

Die Halterung besteht aus einem an der. unteren 
Raketenstufe 1 befestigten Korperabschnitt 20, und einem 
Koppelungsabschnitt 21, der aus elastischem Material 
gefertigt ist und den Umf angskantenabschnitt des 
Korperabschnitts 20 uberzieht. Die Konf iguration und die 
Wirkung der Halterung sind dieselben ' wie die der oben 
beschriebenen Halterung 7. Jedoch weist die (aus dem 
Korperabschnitt 20 und dem Koppelungsabschnitt 21 bestehende) 
Halterung einen Vorteil dahingehend auf , dafi sie im Vergleich 
zur vorhergehenden Halterung 7 wenig wiegt . 

Fig. 5A und 5B zeigen eine gerillte bzw. genutete 
Halterung 24,- bei der zur besseren Gewahrleistung der 
Koppelung zwischen der stark ausziehbaren Diise 5 und der. 
unteren Raketenstufe 1 als in der vorangehenden 
Aus fuhrungs form, ein Aufcenumf angs-Halterungsdampf er 22 uber 
einen gesamten Umfang oder einen Teil der AuSenwandseite der 
stark ausziehbaren Diise 5 zusatzlich zu der oben 
beschriebenen, kegelstumpf f ormigen Halterung 21 vorgesehen 
ist, welche mit dem Bef estigungsabschnitt an der Innenwand 
der stark ausziehbaren Diise 5 in Eingriff s.teht, wodurch eine 
Rille bzw. Nut 23 gebildet ist. Der Bef estigungsabschnitt ist 
dabei durch die Hinterend-Innenumf angswand der stark 
ausziehbaren Diise 5 festgelegt, wobei die Wand in die Nut 
eingesetzt ist, urn darin festgehalten zu werden. 

Ubrigens ist es bei dieser Ausfuhrungsf orm vorzuziehen, 
die Freigabe bzw. Loslosung der Kupplung durch Ausbildung des 
Aufienumfangs-Halterungsdampfers 22 an der Aufienwandseite der 
gerillten bzw. genuteten Halterung 24 in eine im wesentlichen 
zylindrische Wand zu erleichtern, oder sie auf teleskopartige 
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Weise herzustellen oder ihr Flexibilitat zu verleihen # ohne 
sie vollstandig durch die konische Wand zusammenzudrucken. 

Die Fig. 6A und 6B zeigen einen leichten Koppelungs- 
/Loslosungsmechanismus zwischen der stark ausziehbaren Duse 5 
und der unteren Raketenstufe 1 unter Verwendung eines 
Spannmechanismus 25, der mit Rollen 26 statt der Halterungen 
7, 21 oder der gerillten Halterung 24, wie sie in den 
vorangegangenen Ausf uhrungsformen verwendet wurden, yersehen 
ist. • 

Der Spannmechanismus 25 besteht aus zwei Stangen bzw. 
Staben 21, von denen jeder mit .einem proximalen Ende koaxiai 
mit einem horizontalen Schaft am oberen Endabschnitt der 
unteren Raketenstufe 1 angelenkt . ist , ■• an den betreffenden 
di'stalen Enden der St&be 27 vorgesehenen Rollen 26 spwie 
einem zwischen die Zentralabschnitte der Stabe 27 
eingesetzteh Federelement 28., urn eine Bef estigungskraf t -auf 
die^ Stabe 27 auszuuben. 

Im Spannmechanismus 25 wird der am hinteren Ende der 
stark ausziehbaren Duse 5, die zwischen die Rollen 26 
eingefugt ist, vorgesehene Bef estigungsabschnitt dauerhaft 
durch die Federkraft gedriickt und von innen und auEen 
f estgehalten . Bei der Loslosung der ersten Raketenstufe 1 
wird die erste Raketenstufe 1 riickw&rts verschoben, und zu 
diesem Zeitpunkt wird die stark ausziehbare Duse 5 zusammen 
mit der unteren Raketenstufe 1 ruckwarts in die 
Normalposition verschoben, wahrend sie durch den 
.Spannmechanismus 25 f estgehalten wird. Wenn die stark 
a.usziehbare Duse 5 in der Normalposition gehalten wird, wird 
nur die untere Raketenstufe 1 ruckwarts verschoben. Zu diesem 
Zeitpunkt wird der Spannmechanismus 25 ruckwarts langs der 
konischen Wand der stark ausziehbaren Duse 5 losgelost, 
wahrend er den Bef estigungsabschnitt der stark ausziehbaren 
Duse von der Innenseite und der Aufienseite durch den 
beweglichen Mechanismus der Stabe 27 festspannt. Mit diesem 


Spahnmechanismus 25 ist es moglich, die Trenndiise 5 und die 
untere Raketenstufe 1 leicht loszulosen und zu koppeln, aber 
es ist auch eine leichte Ausfiihrung der Koppelung der stark 
ausziehbaren Duse 5 mit dem Diisenabschnitt 6 moglich. 

Daruber hinaus ist es in dieser Ausf uhrungsf orm moglich, 
die gewiinschte Koppelungskraf t durch eine geeignete Auswahl 
des Federelements 28 einzustellen. Die Lagerung (Halterung) 
der stark ausziehbaren Duse 5 kann im zuruckgezogenen Zustand 
reibungslos ausgefuhrt werden. Aufierdem kann bei der 
Loslosung von der unteren Raketenstuf e 1 die Loslosungsarbeit 
in einem exakten Zustand ausgefuhrt werden. Es ist dabei auch 
unnotig, den Bef estigungsabschnitt uber den gesamten Umfang 
des hinteren Endes der. stark ausziehbaren Diise vorzusehen. Es 
genCigt, die mechanische Starke nur am Bef estigungsabschnitt 
zu yergrofiern, der zwischen die Rollen 26 einzusetzen ist. 
Damit ist eine Gewichtsreduzierung der stark ausziehbaren 
Duse 5 moglich. 

In. den Fig. 7A und 7B werden die untere Raketenstuf e 1 
und die stark ausziehbare Diise 5 miteinander durch eine 
Koppelungshalterung 29 gekoppelt, und die stark ausziehbare 
Duse 5 wird mit dem Diisenabschnitt 6 des Raketentriebwerks 4 
durch die Verschiebung der unteren Raketenstufe l nach hinten 
gekoppelt , nachdenr die stark .ausziehbare Diise 5 nach hinten 
in eine Normal -Auszugsposit ion verschoben worden ist. In der 
•Koppelungshalterung 29 ist' eine mechanische Schwachstelle 
(Sollbruchstelle) vorgesehen, d.h. eine eingeschnittene 
Rille, durch die die Halterung unterteilt wird. Im Ergebnis 
ist es moglich, die Lostrennung mit einer vorbestimmt.en 
Belastung definitiv auszufuhren, und auch die Koppelung 
zwischen der unteren Raketenstufe 1 und der stark 
ausziehbaren Diise 5 mit einem einfachen Mechanismus 
herzustellen. Es ist auch moglich, das Gewicht der stark 
ausziehbaren Duse zu verringern. Ubrigens kann die 
Kopplungshalterung 29 in einem drahtahnlicheri Element 
ausgebildet sein. 
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Fig. 8A und 8B zeigen eine Ausf uhrungsf orm, bei der die 
untere Raketenstufe 1' und die stark ausziehbare Duse 5 
direkt miteinander uber Drahte 30 gekoppelt sind. GemaS der 
Fig. 8A ist die stark ausziehbare Duse 5 in einem 
zuriickgezogenen Zustand urn das Raketentriebwerk 4 
aufgenommen, und das hintere Ende der stark ausziehbaren Duse 
5 ist mit der unteren Raketenstufe 1' uber die Drahte 30 
gekoppelt. Die Bezugsziffer 31 bezeichnet einen 
Drahtischneider, der z.B. SchieSpulvei: verwendet . Die 
Schneider sind an der AuEenwand des Hinterendabschnitts der 
stark ausziehbaren Duse 5 angebracht . Die Bezugsziffer 32 
bezeichnet einen Trennmechanismus . 

In der in den Fig. 8A und 8B gezeigten Rakete werden, 
wenn die erste Raketenstufe 1 1 nach der Abschu&operation der 
Rakete vollstandig abgebrannt ist, die ersten und zweiten 
Raketenstuf en voneinander getrennt, so 'd,aS die erste 
Raketenstufe riickwarts verschoben wird. Die ausziehbare Duse 
5, die mit der ersten Raketenstuf e 1 1 uber die Drahte 30 
gekoppelt ist, wird von der ersten Raketenstufe 1' aus der 
Ruckzugsposition herausgezogen . Wenn die ausziehbare Duse 5 
in die Kopplungsposition mit dem Triebwerkskorper 4 
versqhoben wird, werden die Drahtschneider 31 betatigt, urn 
die Drahte 30 zu durchtrennen und damit die Verschiebung der 
stark ausziehbaren Duse 5 abzuschlieSen . Der Zustand nach der 
Trennung ist in Fig. 8B dargestellt. 

Die Fig. 9A und 9B zeigen eine weitere Ausf uhrungsf orm. 
GemaS Fig. 9A sind die mit der stark ausziehbaren Duse 5 uber 
den Draht trennmechanismus 31 verbundenen Drahte 30 durch eine" 
Anzahl von Scheiben 33 gefuhrt und mit der ersten 
Raketenstufe 1 1 verbunden. 

In dieser Ausf uhrungsf orm halten die Drahte 30 wahrend 
des Ruckzugs urid des Ausfahrens der stark ausziehbaren Duse 5 
immer ihren gestreckten Zustand, und die auf die Drahte 3 0 
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beim Ausf ahren einwirkende Spannung wird gleichmaSig . 
gehalten. Im Ergebnis wird ein Verkanten oder Kippen der 
stark ausziehbaren Diise wahrend des Ausf ahrvorgangs 
verhindert . 

Es kommt auch zu keiner Verstrickung der Drahte 3 0 
wahrend des Ausfahr- und Ruckzugvorgangs der stark 
- ausziehbaren Diise 5. 

Die restliche Struktur und Wirkung sind dieselben wie 
die in den Ausfiihrungsf ormen der Fig. 8A und 8B. 

In einer weiteren Ausf uhrungs form \gemaS den Fig. 10A und 
10B sind eine Anzahl Drahte 30, die mit einer Anzahl von 
Stellen der stark ausziehbaren Diise 5 gekoppelt sind, an 
eine;r Stelle gebiindelt, und danach an einer (anderen) Stelle 
der ersten Raketenstufe 1' iiber den Drahttrennmechanismus 32 
verbunden. 

In dem Fall, in dem die erste Raketenstufe i 1 aus der > 
Anzahl von Stellen ah der ersten Raketenstufe 1' durch die 
Anzahl von Drahten 30 gemaS den Fig. 8A, 8B und 9A, 9B 
herausgezogen wird, steht zu befurchten, daS der .Zug bzw. die 
Spannung zum. Herausziehen der stark ausziehbaren Diisie. nicht 
gleichmaSig ist, wenn sich die erste Raketenstufe 1' schrag 
ste'llt bzw. verkantet. Urn diesen Defekt zu vermeiden, ist- der 
Koppelungspunkt 34 zwischen den Drahten 30 und den ersten 
Raketenstufe 1' auf eine Stelle beschrankt. 

' Da die Drahte auf eine Vielzahl voh Drahten in einem 
Inneren des Hinterendabschnitts der oberen Raketenstufe 2 
verzweigt werden, kann die stark ausziehbare Diise 5 
einheitlich gespannt werden. Mit einer solchen Anordnung ist 
auch ein einziger Trennmechahismus 32 ausreichend. 


24 


Die restliche Struktur unci Wirkung dieser 
Ausfuhrungsform sind dieselben wie die in den Fig. 8A, 8B und 
9A, 9B dargestellten. 

Die vorangehende Beschreibung der Ausf iihrungsf ormen 
gemaS der vorliegenden Erf indung dient nur 

Veranschaulichungszweqken und nicht dem Zweck, die Erfindung, 
wie sie durch die beigefugten. Anspruche und ihre Aquivalente . 
definiert ist, einzuschranken. 

Wie oben im einzelnen beschrieben wurde, ist die stark 
ausziehbare Duse gemafc der vorliegenden Erfindung in einer 
ausfahrbaren Weise ausgebildet, wodurch ein Platzbedarf zur 
Aufnahme der oberen Raketentriebwerksstuf e verringert und ein 
Gewicht des Korpers reduziert wird. Beispiels.weise ist es im 
Fall eines Triebwerks mit einem Durchmesser von 4 m und einer 
Lange von 5 m moglich, falls die Lange auf 3 m reduziert 
werden kann, ein Gewicht des Korpers urn einen Betrag von 100 
kg zu verringern. 

Da auf grund der Ausziehbarkeit der zuriickgezogenen Duse 
die stark ausziehbare Duse unter Nutzuhg eines Impulses des 
losgelosten und abgestoSenen Objekts ausgezogen bzw. 
ausgefahren wird, gibt es keinen Bedarf, eine spezielle 
Antriebsquelle, Energiequelle oder Verschiebevorrichtung 
bereitzustellen. Dies ermoglicht eine Vereinf achung der 
Struktur und eine Erhohung der Zuverlassigkeit . Auch das 
Gewicht kann urn etwa 20 bis 30 kg im Vergleich mit anderen 
Systemen reduziert werden. Insbesondere ist es 
erf indungsgemafi moglich, ein Gewicht der oberen Raketenstufe 
zu verringern, was zu einer Verbesserung de^ AbschuSlei stung 
f flhrt . 

Da auf eine spezielle Anordnung zum Haltern der stark 
ausziehbaren Duse in einem zuruckgezogenen Zustand verzichtet 
werden kann, wird die AbschluSleistung der Rakete ebenfalls 
erheblich verbessert. Der Kbpplungsmechanismus zum Koppeln 
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der stark ausziehbaren Duse und der unteren. Raketenstuf e 
erfordert keine spezielle Trenn- bzw. Losloseanordnung . Der 
Kopplungsmechanismus wird zusammen mit der unteren 
Raketenstuf e abgestofien. Daher kann die Leistung der oberen 
Raketenstuf e verbessert werden. 
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PatentansprUche 

■ 1. Rakete, umfassend: 

eine untere Raketenstufe (1) und eine obere Raketenstufe 
(2), wobei die untere Raketenstufe (1) von der oberen 
Raketenstufe (2) wahrend des Vortriebsvorgangs der Rakete 
trennbar ist,. (und) 

die obere Raketenstufe (2) ein Raketentriebwerk (4) mit 
einer ausziehbaren DUse (5) aufweist, die aus einer 
.zurUckgezogenen Steilung, in der die ausziehbare Dttse (5) 
lose urn einen Aufienumfang des Raketentriebwerks (4) anliegt, 
in eine Betriebsstellung gebracht werden kann,-in der die , 
ausziehbare Duse (5) ,an einem Vorderendabschnitt derselben 
mit einem 'Hinterendabschnitt des Raketentriebwerks (4 ) 
gekoppelt ist, und in der die obere Raketenstufe (2) nach . 
Trennung von der unteren Raketenstufe (1) betrieben wird, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die ausziehbare DUse (5) mit der unteren Raketenstufe 
(1) so gekoppelt ist, dafi sie. unter Nutzung eines bei der 
Trennung von der oberen Raketenstufe (2) an die untere 
Raketenstufe (1) abgegebenen Impulses aus der zurtlckgezogenen 
Stellung in .die Betriebsstellung gebracht wird. 

2. Rakete nach Anspruch 1, wobei die ausziehbare DUse (5) 
mit der unteren Raketenstufe (1) durch Drahte (30) gekoppelt 
ist. 

3. Rakete nach Anspruch 1, wobei die ausziehbare Dtise (5) 
mit der unteren Raketenstufe (1) durch einen an einem 
Vorderendabschnitt der unteren Raketenstufe (1) angeordneten 
Kopplungsmechanismus (7;20-24;25;29;30, 31) und einen an einem 
Hinterendabschnitt der ausziehbaren DUse (5) vorgesehenen und 


mit dem Kopplungsmechanismus losbar gekoppelten 
Befestigungsabschnitt gekoppelt ist. 

4. Rakete nach .Anspruch 2, wobei der Kopplungsmechanismus 
(7) ein aus elastischem Material an mindestens seinem 
Umfangs-Randabschnitt gebildetes und am Vorderendabschnitt 
der unteren Raketenstufe (1) bef estigtes, ringfOrmiges Lager- 
bzw. Stiltzteil (21) aufweist, und der Bef estigungsmechanismus 
eine Innenumf angswand umfafit, di-e am hinteren Ende der 
ausziehbaren DUse (5) gebildet und an das ringformige 
Lagerteil (21) angepreflt ist. 

5. Rakete nach Anspruch 2, wobei der Kopplungsmechanismus 
(7) eine mit Ringnut versehene Auflage (24) mit einer 
Ausnehmung (23) an ihrem Umfangsrandabschnitt aufweist, die 
Auflage (24) mit Nut aus einem elastischen Material gebildet 
und am vorderen Endabschnitt der unteren Raketenstufe (1) . 
befestigt ist,. und der. Befestigungsabschnitt in die 
Ausnehmung (23) eingesetzte Innen- und AuJienumf angswande der. 
Hinterend-Umfangskante der ausziehbaren DUse (5) umfafit. 

6. Rakete nach Anspruch 2, wobei der Kopplungsmechanismus 
(7) einen klemm- oder Spannmechanismus (25) mit zwei an 
ersten Enden an einem vorderen Endabschnitt der unteren 
Raketenstufe (1) angelenkten Staben (27,29), an zweiten Enden 
der Stabe (27,29) vorgesehenen Rollen (26) und einem zwischen 
die Zentralabschnitte der Stabe (27,29) eingefUgten 
Federelement (28) aufweist, und der Befestigungsabschnitt 
zwischen die Rollen (26) des Spannmechanismus (26) 
eingesetzte Innen- und AuAenumf angswande der Hinterend- 
Umfangskante der ausziehbaren DUse (5) umfaBt. 

7. Rakete nach Anspruch 2, wobei der Kopplungsmechanismus 
(7) eine am vorderen Endabschnitt der unteren Raketenstufe 
(1) befestigte und mit einem mechanisch schwachen Teil 
(Sollbruchstelle) versehene Kopplungshalterung (29) aufweist, 
und der Befestigungsabschnitt durch das andere Ende der an 


der Hinterend-Umf angskante der ausziehbaren Duse (5) 
befestigten Kopplungshalterung (2) gebildet ist. 

8. Rakete nach einem der vorangehenden AnsprUche, wobei das 
Raketentriebwerk (4) am hinteren Endabschnitt mit einem; 
Dttsenabschnitt (6) versehen ist, der einen 

Verriegelungsmechanismus (15) und eine Verbindungsf lache (9) 
ah einer hinteren AuBenumf angswand aufweist, und 

die ausziehbare DUse (5) am vorderen Endabschnitt mit 
einem Abschnitt (8) geringen Durchmessers versehen ist,. der 
in Gleitbertihrung mit einer AuiJenumfangswand des 
DUsenabschnitts (6) bringbar ist, urn die Kopplung zwischen 
der ausziehbaren Dtise (5) und der unteren Raketenstufe (2) 
(biw. 1) zu losen, und in Anlage mit der. Verbindungsf lache (9) 
zu kommen, wenn die ausziehbare DUse (5) bei Lostrennung der 
unteren ^Raketenstufe .(1) aus der zurUckgezogenen Steilung. in 
die Betriebisstellung gebracht wird. " 

9. Rakete nach einem der vorangehenden AnsprUche, wobei an 
mindestens einem, dem hinteren Endabschnitt der oberen 
Raketenstufe (2) oder dem vorderen Endabschnitt. der unteren 
Raketenstufe (1), parallel zum Raketentriebwerk (4) 
FOhrungsschienen (18) vorgesehen sind, und zum Laufen entlang 
der FUhrungsschienen (18) geeignete Laufrollen (19) am 
anderen, dem hinteren Endabschnitt der oberen Raketenstufe 
(2) bzw. dem vorderen Endabschnitt der unteren Raketenstufe 
(1), vorgesehen sind. 
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Fig. 3(A) 


Fig. 3 (B) 







Fig. s(B) 
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Fig. 7(6) 



Fig. 8($) 



Fig. 9 CB) 



Fig. 10 CB) 
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